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CAPÍTULO 15
BASES ECOLÓGICAS PARA LA 
ORDENACIÓN DE TERRITORIOS 
PASTORALES
R. García-González y A. Marinas
Los espacios pastorales pueden estar sujetos a
situaciones muy diversas, por lo que se refiere
a su propiedad o a su régimen de tenencia o
utilización. En ocasiones los territorios pasto-
rales se encuentran incluidos dentro de espa-
cios protegidos y en estas circunstancias debe
contemplarse rigurosamente la compatibili-
dad entre el pastoreo y los objetivos de conser-
vación de dicho espacio. En otras ocasiones
son territorios cinegéticos o mixtos caza-
ganadería y asimismo puede valorarse la com-
patibilidad de funciones. Tanto desde el punto
de vista de la planificación territorial, como
desde la organización de su funcionalidad, los
diversos escenarios en los que se encuentran
los territorios pastorales deben ser recogidos y
reflejados en un plan de ordenación de pastos.
Una parte importante de dicho plan es la valo-
ración pastoral o productiva de los pastos.
Métodos de valoración pastoral
Cuando se considera el pasto como recurso
alimentario para el ganado, como función
principal, uno de los importantes problemas a
resolver consiste en conocer la cantidad de
ganado (o de herbívoros silvestres) que puede
alimentar un territorio determinado. Es lo que
se conoce como la determinación de la carga
potencial. Muy ligado a este objetivo se
encuentra la valoración del recurso pastoral,
lo cual normalmente es función de la produc-
ción y calidad del pasto. La necesidad de cono-
cer el recurso pasto como alimento para el
ganado, ha motivado el desarrollo de diversos
métodos de valoración. Algunos de dichos
métodos se resumen en el cuadro adjunto
agrupados según el elemento predominante
en el que se basan. Dichos métodos no son
excluyentes.
Métodos basados en la 
evaluación del territorio
Las superficies pastorales en España han sido
consideradas tradicionalmente por los téc-
nicos forestales como superficie forestal y para
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MÉTODOS PARA LA VALORACIÓN PRODUCTIVA DE LOS PASTOS
Basados en la evaluación del territorio
| plan de ordenamiento silvopastoral
| clases agrológicas
| teledetección vía satélite
Basados en la evaluación de unidades de vegetación o comunidades
| método de la sucesión del pasto (sistema Clementsiano)
| modelos de estado y transición
| valoración productiva y bromatológica
Basados en la evaluación de las especies
| especies clave
| método del valor pastoral (Daget-Poissonet)
| método complex
Basados en controles de los herbívoros (zootécnicos)
| cuantificación de las producciones animales
| variaciones de peso y condición corporal
| observaciones de la conducta animal: selección de especies y comunidades
su ordenación se les ha aplicado un esquema
similar al de la ordenación de los bosques.
Los proyectos de ordenamiento silvopastoral
están inspirados en tres principios: la persis-
tencia del recurso, la maximización de usos y
la previsión de rentas. Muy esquemáticamen-
te, la memoria del proyecto suele contener los
siguientes apartados: inventario, usos, objeti-
vos, zonificación y planificación. Todo ello
debe concluir con un pliego de condiciones
técnicas y un presupuesto (San Miguel, 2003).
Los métodos agrológicos suelen estar
basados en las clases agrológicas (mapas de
cultivos y aprovechamientos) que a su vez se
fundamentan en la fertilidad y potencialidad
del suelo. En montaña, dichas clases están
muy relacionadas con la pendiente o inclina-
ción del terreno, que a su vez incide sobre la
cobertura herbácea y la fertilidad (Ministerio
de Agricultura, 1982). A cada clase agrológica
se le suele asignar una determinada carga
ganadera. La consideración de un solo factor
de tipo topográfico hace que, en montaña, las
clases menos fértiles sean consideradas impro-
ductivas y no reflejen bien su potencialidad
para el pastoreo. Una variante de este tipo de
métodos utilizado modernamente, considera
la relación existente entre diversas variables
topográficas, el tipo de vegetación y la carga
ganadera. Por medio de un sistema de infor-
mación geográfico se puede combinar espa-
cialmente toda la información disponible y
generar una zonificación del territorio que
muestre un gradiente de idoneidad para el
pastoreo (ver por ejemplo, Asensio y Casasús,
2004).
Los métodos de teledetección se basan
en la relación existente entre la productividad
vegetal y determinadas combinaciones del
espectro lumínico que son recogidas por sen-
sores especiales. Estos sensores pueden estar
colocados a poca distancia del suelo, en avio-
netas, helicópteros o en satélites. Uno de los
índices espectrales más utilizados es el deno-
minado Índice de Vegetación de Diferencia
Normalizada (NDVI) que es una relación
entre la banda infrarroja y roja reflejada por la
vegetación (ver figura 11.6). En principio cuanto
mayor sea ésta diferencia mayor vigor vegetal
presentará la cubierta analizada (Chuvieco,
2002). Actualmente se buscan también rela-
ciones entre índices espectrales y parámetros
que reflejan la calidad de la vegetación, tales
como contenido en nitrógeno, fósforo o fibra
(Mirik et al., 2005). La teledetección remota
realizada por medio de satélites es particular-
mente útil para la valoración pastoral de gran-
des superficies. Por ejemplo, se ha encontrado
una estrecha relación entre el NDVI prome-
diado de varios años y la carga ganadera en 63
condados de la Pampa argentina (Oesterheld
et al., 1998).
Métodos basados en la 
evaluación de las comunidades
En países con larga tradición en el estudio de
la gestión de espacios pastorales, como los
Estados Unidos de América, se ha usado
ampliamente el método Clementsiano basado
en el modelo de la sucesión secundaria (Stod-
dart et al., 1975). Dicho modelo asume varios
principios:
· se contempla el pasto como un único estado
permanente o climácico en ausencia de
pastoreo.
· la presión de pastoreo produce cambios en el
pasto en la dirección opuesta a la tendencia de
la sucesión.
· la presión de pastoreo puede ser igual y
opuesta a la tendencia de la sucesión, produ-
ciéndose un equilibrio en la vegetación para
una carga ganadera determinada.
· en ese equilibrio puede obtenerse un nivel de
producción sostenido; el objetivo consiste en
encontrar ese punto de equilibrio para cada
pasto, comunidad, territorio, etc.
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· el modelo asume que la condición o estado
del pasto (“range condition”) puede ser modi-
ficado continua y reversiblemente, a lo largo
de esta escala de sucesión, ajustando la carga
ganadera y dando tiempo al pasto para que
alcance el estado de equilibrio.
La principal herramienta de este modelo
es el nivel de la carga ganadera, variándola
hasta conseguir el estado deseado, como
cuando se ajusta el dial de un aparato de radio 
(figura 15.1).
Una asunción del modelo Clementsiano es
que existe una relación entre la composición
de especies, la producción primaria aérea y los
nutrientes del suelo. Sin embargo algunos
estudios ponen en duda la existencia de tales
relaciones (Milchunas y Lauenroth, 1993). Por
otra parte, en muchas ocasiones, cuando se
alcanza un estado de “condición pobre” por
una fuerte presión de pastoreo, el cambio no
es reversible (inercia de la vegetación, proble-
mas de erosión, etc.). También puede suceder
que la comunidad vegetal no evolucione en un
único sentido dependiendo de los factores
actuantes. Estas excepciones son las que 
indujeron a investigadores americanos y 
australianos a la superación del modelo
Clementsiano introduciendo el modelo de
estado y transición (Westoby et al., 1989).
El modelo de estado y transición se basa
en reconocer diferentes “estados” de la vegeta-
ción (equivalentes a las comunidades o etapas
seriales de los autores europeos) y una serie de
transiciones (factores) que permiten el paso
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Fig. 15.1. Esquema general del modelo sucesional del territorio pastoral o modelo Clementsiano (adaptado de Westoby et al., 1989).
Fig. 15.2. Diagrama teórico de un modelo de estado-transición para un pasto semi-árido en Australia (adaptado de  Westoby et al., 1989).
entre esos estados. Un mismo estado de la
vegetación puede evolucionar en uno o varios
estados dependiendo del tipo de factor (tran-
sición) actuante. Algunos de estos pasos son
reversibles y otros no. La representación de
este modelo da lugar a un esquema de
múltiples “cajas” (estados) unidos por flechas
(transiciones) (figura 15.2).
Las transiciones pueden producirse por
fenómenos naturales (clima, fuego) o por
acciones de manejo (cambios en la capacidad
de carga, quemas, eliminación o introducción
de especies, fertilización, etc.). Lo importante
es reconocer los estados y conocer, de la forma
más precisa posible, las condiciones del cam-
bio. Los esquemas de dinámica de las comuni-
dades vegetales de autores europeos pueden
verse como modelos de estado-transición
(San Miguel, 2001). Un ejemplo para las
comunidades pascícolas pirenaicas puede
verse en el capítulo 8 (figura 8.16).
En la valoración productiva y bromato-
lógica de las comunidades, el territorio se
evalúa a partir del valor productivo y de la
calidad de las comunidades vegetales que lo
conforman. La zonificación del territorio en
comunidades o unidades de vegetación puede
hacerse siguiendo el esquema clásico de los
mapas de vegetación (por ejemplo, con una
clasificación fitosociológica), o bien, utilizar
otro tipo de unidades más funcionales. Lo
importante es conocer las características pro-
ductivas y cualitativas de dichas unidades y
ponderarlas por la superficie que ocupan en la
zona analizada. Cuando se trata de zonas de
gran tamaño (cientos o miles de hectáreas) se
plantean problemas de muestreo importantes.
Para este tipo de valoración es muy útil el
empleo de sistemas de información geográ-
ficos, que además de facilitar el cálculo de las
superficies vegetales, permite la combinación
de otros factores importantes para el uso pas-
toral (topografía, puntos de agua, etc.). Una
aproximación de este tipo es la utilizada para
el índice eco-pastoral propuesto por el equipo
de investigación de sistemas pastorales del IPE
(CSIC), tal como se expondrá en este mismo
capítulo.
Métodos basados en 
la evaluación de las especies
En Sudáfrica y en Israel se ha utilizado el
método de las “especies clave”, consistente en
determinar la abundancia en los pastos de
ciertas especies características, identificadas
por su apetecibilidad o/y resistencia al pasto-
reo. También en Sudáfrica (Du Toit, 2000) se
ha perfeccionado este método, teniendo en
cuenta además, tanto la producción y calidad,
como las características antiherbívoras de las
plantas. En los sistemas silvopastorales puede
fijarse también un nivel inadmisible de daños
a las especies leñosas a partir del cual hay que
limitar la carga ganadera (San Miguel, 2001).
Uno de los métodos de valoración más
usados en el Sur de Europa ha sido el índice de
valor pastoral de Daget-Poissonet (1972). Se
basa en asignar un rango de calidad de 0 a 5 a
las especies que componen un pasto (“índice
específico”), determinando previamente su
frecuencia por métodos similares al “point
intercept” (ver capítulo 8). Se expresa como el
sumatorio de los productos del índice especí-
fico por la frecuencia de la especie en cuestión.
La falta de información general sobre el verda-
dero valor nutritivo de las especies no cultiva-
das, añadida a la de su valor real para los
herbívoros, ha provocado numerosas críticas a
este método (García-González et al., 2003).
Menos conocido, pero corrigiendo los
defectos anteriores, es el método “complex” de
Sostaric y Kovacevic (1974). En este método se
trató de superar los defectos del método an-
terior, determinando los valores de calidad
reales de las especies pascícolas (proteína,
digestibilidad in vivo, apetecibilidad, etc.)
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(Chocarro et al., 1987). La complejidad de los
análisis hizo que el número de especies in-
vestigadas fuera limitado a las especies pra-
tenses principalmente. Otro inconveniente 
a tener en cuenta, son los posibles efectos 
sinérgicos de las especies vegetales cuando se
mezclan en el rumen. Es decir, el valor pastoral
o nutritivo de una mezcla de especies puede no
ser igual a la suma de sus componentes.
Métodos zootécnicos
Repetidas veces a lo largo de esta monografía
se ha indicado que el sistema pastoral es un
sistema interactivo en donde una de las fun-
ciones principales es la transferencia de mate-
ria y energía del pasto al herbívoro. Un proce-
dimiento para “atajar” la valoración del siste-
ma, es valorar el producto final, es decir las
producciones animales. Mediante controles de
determinadas producciones (carne, leche,
lana) por unidad de superficie, podríamos
comparar diferentes territorios pastorales y
relacionarlo con la calidad de sus pastos
(Revilla y Casasús, 2000). En el caso de los
ungulados silvestres, la calidad del trofeo o el
crecimiento poblacional, frecuentemente está
relacionada con la calidad del hábitat (García-
González et al., 2004). A menudo estas relacio-
nes están sesgadas por las características del
sistema de manejo particular, por ejemplo,
suplementos alimentarios u otro tipo de
“inputs” que se incorporan al sistema.
Más directo y quizás más factible en
ocasiones, es la realización de controles del
peso vivo de los animales o de su condición
corporal (Choquecallata et al., 1996). Por
medio de corrales y mangas instaladas ade-
cuadamente en los puertos, pueden realizarse
este tipo de controles que proporcionan buena
información sobre el estado del animal y la
calidad de los pastos. La condición corporal se
establece mediante palpación en determinadas
zonas del animal, refiriendo el estado de
engrasamiento a una escala subjetiva. Se
requiere cierta experiencia práctica. Obvia-
mente, las relaciones entre cantidad y calidad
del pasto, y la condición corporal dependen de
la capacidad de ingestión y selección del
alimento del animal en particular. Algunos
factores de selección del pasto dependientes
del animal se comentan en el capítulo 14.
La observación de la conducta de los
animales puede aportarnos mucha informa-
ción sobre el estado y calidad de la hierba
(Arnold y Dudzinski, 1978). Por ejemplo se
ha comprobado que existe una relación inver-
sa entre la biomasa herbácea y la distancia
media al vecino más próximo en ovejas en
pastoreo libre. La tasa de ingestión (nº de
mordiscos por minuto) está relacionada con
la altura de la hierba (capítulo 14, figura 14.2). La
preferencia de los herbívoros por determina-
das especies o comunidades vegetales suele
estar relacionada con su calidad. El aumento
del consumo de ciertas especies vegetales no
preferidas acostumbra a indicar también
escasez del pasto.
Estimación de la capacidad 
de carga ganadera
Definiciones y conceptos
En términos generales, la carga ganadera
(“stocking rate”) puede definirse como el
número de animales (o su equivalente en peso
vivo o peso metabólico), que pasta en un espa-
cio y un tiempo determinados. El número de
animales se suele expresar en términos de
Unidades de Ganado Mayor (UGM), que es el
equivalente a una vaca de 500 kg de peso
(1000 libras en algunos autores norteamerica-
nos) y no en lactación. Es importante estable-
cer un criterio de equivalencia entre cabezas
de ganado mayor y menor. La igualdad utili-
zada normalmente por la Administración es
de 1 UGM = 1 vaca = 6 ovejas (San Miguel,
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2001), que coincide aproximadamente con la
equivalencia en peso metabólico (Peso 0,73).
La capacidad de carga (“carrying capa-
city”) sería el número de animales que puede
pastar en un territorio, garantizando la persis-
tencia del recurso, es decir, del pasto. El con-
cepto de capacidad de carga óptima (carga
ganadera potencial) de un territorio, implica el
establecimiento previo de unos objetivos de
gestión, ya sean éstos productivos o ecológicos.
En sentido productivo, equivaldría a determi-
nar el número máximo de animales que la
capacidad productiva (vegetal) del territorio
puede sostener. También se emplea como con-
cepto económico (Conner, 1991), como la can-
tidad máxima de beneficios que un territorio
pastoral puede proporcionar, teniendo en
cuenta el conjunto de elementos que integran
el sistema de producción: recursos pastables,
suplementación, tipo de animales, infraestruc-
turas, sistema de manejo, etc. En sentido
estrictamente ecológico, la capacidad de carga
óptima sería aquella que permite el sosteni-
miento de una población animal estable, es
decir, con tasa de crecimiento igual a cero
(Freeland y Choquenot, 1990). La aplicación
de este último concepto en términos de pro-
ducción animal, no sería rentable.
La determinación de la carga ganadera
óptima de un territorio pastoral, es nor-
malmente un objetivo difícil, o incluso im-
posible, de alcanzar con una cierta precisión,
por la complejidad de los procesos implicados
y por la falta de información cuantificada 
de muchos de ellos. Un ejemplo lo consti-
tuye la condición del “mantenimiento de la
estabilidad del sistema”, ligeramente diferente
a la del “mantenimiento del recurso (pasto)”.
Para alcanzar este objetivo, deberíamos cono-
cer y hacer un seguimiento en el tiempo de
factores tales como, la estructura (composi-
ción florística, diversidad, producciones) y el
funcionamiento (interacciones planta-animal,
mantenimiento de la fauna, bioedafon, estabi-
lidad de la erosión) del sistema en su con-
junto. Otro de las limitaciones importantes
del concepto de capacidad de carga es la dis-
tribución irregular de la carga ganadera
dentro de un mismo territorio pastoral. En
lugares donde se concentran los animales (por
ejemplo, en torno a los puntos de agua), la
carga ganadera puede ser cientos de veces
superior a la de otras zonas alejadas de ellos.
Más adelante pasaremos revisión a algunos de
los errores que se comenten en la estimación
de la carga ganadera.
Por las razones mencionadas, la deter-
minación de la carga ganadera óptima tiene
un interés limitado, aunque en muchas oca-
siones es el principal objetivo de una ordena-
ción de pastos. Puede tener un interés compa-
rativo entre unidades pastorales, o como una
referencia de carácter general. Pero, quizás, el
mayor interés se centra en que la búsqueda de
esta carga óptima ha estimulado gran can-
tidad de investigaciones en torno a la in-
teracción pasto-herbívoro y ello ha hecho 
aumentar nuestro conocimiento sobre el 
comportamiento de los animales en pastoreo
(Roe, 1997). A pesar de la relatividad del
concepto de carga ganadera, por tratarse de
una herramienta ampliamente utilizada en la
administración y manejo de los pastos, en este
apartado revisaremos los métodos común-
mente usados para su determinación, con sus
limitaciones, y expondremos un ejemplo de su
aplicación en una unidad pastoral concreta
del Pirineo occidental.
La determinación de la carga ganadera
se basa en el concepto de que el número
máximo de animales que pueden pastar en un
territorio, sería igual a la producción de hierba
(oferta forrajera) dividida por el consumo de
hierba que necesita un individuo (requeri-
mientos energéticos), o de su equivalente en
unidades ganaderas. Tal como se ha
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mencionado anteriormente, una parte de la
oferta forrajera debe reservarse para los “gas-
tos” de protección del ecosistema. Además,
otra parte de dicha producción se desaprove-
cha por efecto del pisoteo, defecación, por no
ser accesible al aparato bucal del herbívoro
(Soriguer et al., 2001), o por ser rechazada por
éstos (figura 15.3). Todo ello puede formularse
mediante la expresión:
Capacidad de carga =
[Oferta forrajera – Gastos] /
Requerimientos de los herbívoros
Por tanto, el primer paso para determinar la
carga ganadera sería valorar la oferta forrajera
del área de estudio (Cano y Ruiz, 1996). Los
procedimientos habituales suelen implicar las
siguientes fases:
1. Definir la superficie de estudio, lo cual
puede realizarse mediante varias aproxi-
maciones: considerar toda la superficie
como disponible para todos los herbívo-
ros, o definir mediante observación
directa la superficie realmente utilizada
por cada tipo de ganado (especie animal
o rebaños diferenciados).
2. Realizar un mapa de vegetación de la
zona de estudio.
3. Definir el método de cálculo de la pro-
ducción vegetal. Existen numerosos
métodos para el cálculo de la pro-
ducción en pastos supraforestales (ver 
capítulo 11). Según el método que se uti-
lice para estimar la producción de un
pasto, los resultados pueden variar
enormemente. La producción debe esti-
marse para cada comunidad vegetal.
4. Calcular la oferta energética de la zona
de estudio teniendo en cuenta la super-
ficie de cada comunidad, a menudo en
términos de energía metabolizable
(ver capítulo 12).
En segundo lugar calculamos los requeri-
mientos nutricionales de los herbívoros. Para
ello existen varios sistemas estandarizados, tal
como se explica en el capítulo 12.
1. Las necesidades metabólicas deben esti-
marse para cada clase de sexo y edad
(hembras y machos adultos, crías,
primales) y estados fisiológicos parti-
culares, como gestación o lactación.
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Fig. 15.3. Macollas de Nardus stricta rechazadas tras el pastoreo de las ovejas (Ibon de Tortiellas). (Foto: R. García)
2. Debe conocerse también la composición
del rebaño en términos de clases de
sexo, edad y estado fisiológico. Ponde-
rando la composición del rebaño por 
las necesidades energéticas de cada 
clase, podemos establecer las necesida-
des medias de un individuo “tipo” o 
estándar.
3. Por último, es necesario conocer el área
ocupada por cada uno de los rebaños y
el tiempo de pastoreo dentro de esas
áreas. Puede mejorarse la precisión del
cálculo de la carga, si se conoce la distri-
bución espacial de la misma, la conduc-
ta de pastoreo de los herbívoros y su
régimen alimentario (Aldezabal, 2001).
El concepto de “gastos” que deben sustraerse a
la oferta forrajera, por pérdidas y manteni-
miento del ecosistema, es la variable más
difícil de determinar y que mayor incertidum-
bre introduce en el cálculo de la capacidad de
carga óptima de un territorio. Su evaluación
requeriría de minuciosos y costosos estudios
relacionados con la estructura y funcio-
namiento del ecosistema pastoral (Biondini 
et al., 1998). Un procedimiento de cálculo
indirecto es estimar su complementario, es
decir el nivel de utilización del pasto, para car-
gas ganaderas conocidas, según la expresión:
Utilización =
1 – (Biomasa pastada x 100 / 
Biomasa excluida) (McNaughton, 1985),
usando para ello jaulas de exclusión para el
pastoreo del ganado. Los estudios realizados
indican que el valor de la Utilización oscila
entre 20% y 60% de la producción total, para
un pastoreo moderado o intenso, respectiva-
mente (Milchunas y Laurenoth, 1993). Por
tanto, el porcentaje que habría que sustraer a
la oferta forrajera en concepto de “gastos”
variaría entre un 80% y un 40% de la produc-
ción vegetal aérea (San Miguel, 2001; Soriguer
et al., 2001). Su variación dependerá de la fra-
gilidad del sistema (por ej. pastos semiáridos),
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Resumen de las fuentes de error más frecuentes en la estima de la carga ganadera
| Errores en la determinación de la producción primaria (ver capítulo 11).
| Asociado con el error del cálculo de producción se deberían tener en cuenta los efectos del pastoreo
sobre el incremento de producción de la hierba.
| Variabilidad de la producción según condiciones climáticas: variaciones interanuales.
| Errores procedentes de subestimar la proporción de “gastos” (pisoteo, rechazos, etc.). Es necesario
conocer el régimen alimentario de los animales en pastoreo.
| Errores al considerar la superficie efectiva de pastoreo. Es preciso observar la conducta animal para
poder establecer lo más exacto posible las zonas de pastoreo.
| Errores en la determinación del tiempo total efectivo de pastoreo.
|  Errores en la determinación del consumo, a su vez determinado con los requerimientos nutritivos
dependientes del nivel de producción de cada animal.
| Influencia de los factores ambientales (topografía, abrevaderos, insectos, etc.) en el gasto energético
real de los animales en pastoreo.
| Se debería tener en cuenta la idoneidad de pastos según los distintos herbívoros.
| Errores al aplicar los factores de conversión entre especies (equivalencias de las UGM).
Alternativas
|Uso de bioindicadores y especies clave: niveles de erosión, disminución cobertura vegetal, aparición de
comunidades y especies nitrófilas, lignificación (defecto de carga)
| Trabajar con modelos de estado y transición para prever como pueden evolucionar las comunidades y
si ello es deseable o no. Determinar que tipo de paisaje queremos o que objetivos de gestión se quieren
alcanzar.
|  Desarrollo de modelos predictivos basados en el conocimiento empírico (“carga histórica”) y su
relación con variables topográficas y de vegetación.
ó del predominio o no de objetivos de conser-
vación (por ej. espacios protegidos).
La carga ganadera se expresa como
UGM/ha·mes, aunque habitualmente suele
faltar la referencia temporal (UGM/ha), en-
tendiéndose entonces que se refiere a la carga
anual. Algunos autores la expresan también en
unidades energéticas (kcal) (Martín Bellido 
et al., 1986). Una vez estimadas la carga gana-
dera actual y la carga potencial (capacidad de
carga), podemos realizar deducciones sobre la
existencia de sobrepastoreo o infrapastoreo en
la unidad pastoral.
Ejemplo de cálculo de la capacidad 
de carga ganadera de los pastos 
supraforestales del Valle Aísa 
Para mostrar un caso práctico de aplicación
de los conceptos anteriores, hemos tomado el
Puerto de Aísa (figura 15.4) en la cabecera del
valle del mismo nombre (Pirineo occidental).
Se trata de una unidad pastoral de 1241 ha,
con un rango altitudinal de 1550 a 2680 m,
flanqueada al norte por los picos de Aspe, al
este por el valle de Canfranc y al oeste por el
de Aragües del Puerto. El límite sur coincide
aproximadamente con el límite superior
actual del bosque. El puerto es utilizado por
ovejas y vacas, y la carga ganadera existente
(en 2002) es de 0,4 UGM/ha durante los tres
meses de verano (0,77 UGM/ha considerando
sólo la superficie pastoralmente utilizable).
La vegetación corresponde a la típica de los
pastos de puertos calizos pirenaicos, con un
mosaico muy diverso de comunidades de
cobertura vegetal variable (García-González 
et al., 1991; Remón, 2004). Los cantiles y
pedrizas con baja cobertura vegetal ocupan un
49% de la superficie, los pastos densos un 37%
y los de cobertura intermedia (Festucion
scopariae) un 14%. Para esta zona se ha reela-
borado un mapa de vegetación a partir de una
ortofoto pancromática a escala 1:5.000 y veri-
ficaciones en campo (Gartzia et al., 2005). Las
comunidades identificadas en dicho mapa,
junto con la superficie que ocupan, han ser-
vido de base para el cálculo de la capacidad de
carga y del índice eco-pastoral del apartado
siguiente. Para este estudio se han considerado
16 unidades de vegetación constituidas por
comunidades simplificadas y sus mezclas 
(figura 15.7).
Determinación de la oferta forrajera
Partiendo del mapa de vegetación de la zona
de estudio y de las áreas de utilización pastoral
de las diferentes especies de ungulados (figuras
15.5 y 15.7), se ha calculado la superficie ocupa-
da por las diferentes comunidades vegetales,
digitalizando y solapando las capas mediante
un sistema de información geográfico. Hemos
realizado varias aproximaciones:
1. Por un lado, se ha considerado toda la
superficie de los pastos estivales del
puerto (unidad pastoral administrati-
va), como disponible para los herbívo-
ros.
2. Por otro, se han considerado solamente
como disponibles las áreas de ocupación
realmente utilizadas por los herbívoros,
en donde realizan todas sus actividades
vitales (pastoreo, reposo, venteo, des-
plazamientos, etc.). Estas áreas se han
obtenido mediante observación directa
y han sido adaptadas a partir de 
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Fig. 15.4. Vista general del Puerto de Aísa (Pirineo occidental) (Foto:
D. Gómez)
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García-González et al., (1990). El área
del ganado vacuno es más pequeña en la
figura 15.7 porque en ese caso hemos
considerado únicamente la distribución
durante el periodo de pastoreo.
El siguiente paso para la determinación de la
oferta forrajera consiste en estimar la produc-
ción de los pastos objeto de estudio. En este
caso hemos utilizado el método considerado
más preciso (ver capítulo 11): la suma de los
incrementos positivos de la materia viva, y de
la muerta cuando se producen simultánea-
mente, sumando también el material vegetal
vivo del primer corte, por considerar que se ha
producido dentro del año correspondiente
(tabla 15.1). Los datos se han obtenido a partir de
estudios previos (Remón y Alvera, 1989;
Marinas et al., 2002; Remón, 2004; Marinas 
et al., 2005) y para aquellas comunidades 
en las que se carecía de información se ha 
recurrido a fuentes bibliográficas (García-
González et al., 2002). Al tratarse de valores
medios hemos utilizado también los intervalos
de confianza al 95 %, tanto superior como
inferior, para obtener una estima del rango de
variación de la producción de las diferentes
Fig. 15.5. Límites de la unidad pastoral del Puerto de Aísa, de las áreas de utilización real de vacas, ovejas y sarrios, y distribución de la
densidad de la energía metabolizable (MJ EM / m2) (elaboración Maite Gartzia).
comunidades y de la producción total (tabla
15.1). La producción vegetal puede presentar
variaciones interanuales importantes debidas a
las condiciones climáticas. Ésto haría que la
capacidad de carga estimada para condiciones
normales resultara excesiva, por ejemplo, en
años de sequía. Una posición conservativa de
la estimación de la oferta disponible haría
aconsejable considerar los límites inferiores.
En esta primera aproximación no se ha apli-
cado todavía la reducción en concepto de pér-
didas y gastos de mantenimiento del sistema.
A partir de los valores de superficie y
producción, se ha calculado la energía bruta
(EB), energía digestible (ED) y energía meta-
bolizable (EM) para cada comunidad de pas-
tos y para el total del Puerto de Aísa (tabla 15.1).
Se ha asumido un contenido calorífico medio
de 4,7 kcal/g para estimar la energía bruta,
una digestibilidad media del 60 % y un
aprovechamiento metabólico del 82 % de la
ED para estimar la energía metabolizable.
Se observan grandes diferencias en los totales
de producción según se tome el valor de la
media o de los intervalos de confianza. En la
figura 15.5 se representa la distribución espacial
de EM en el área considerada.
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Tabla 15.1. Estima de la oferta energética del Puerto de Aísa considerando toda la superficie de los pastos estivales como disponible para
el uso de los herbívoros.
Estimación de los requerimientos 
energéticos de los herbívoros
Los requerimientos energéticos en manteni-
miento se han calculado para animales de tipo
medio con 400 kg de peso vivo para las vacas y
40 kg para las ovejas. Para el cálculo de la
carga ganadera hemos considerado también a
los sarrios (Rupicapra pyrenaica), con un peso
vivo de entre 22 y 28 kg, por tratarse del único
rumiante salvaje que se encuentra en cantida-
des apreciables en la zona. A estos individuos
de tipo medio les correspondería un gasto de
13.035 kcal/día de energía metabolizable para
las vacas, 1.730 kcal/día para las ovejas
(Martín Bellido et al., 1986) y 1.800 kcal/día
para los sarrios (Berducou, 1974).
Como se ha mencionado, las necesida-
des metabólicas de los animales cambian
según su sexo, edad y estado fisiológico. Para
obtener valores más próximos a la realidad, se
aplican unos factores de corrección a los valo-
res anteriores por este concepto. Así, para los
machos se toma como factor de corrección
1,5. Para los animales entre 1 y 2 años de vida
(novillas, borregas y segallos) se considera un
factor de corrección de 1,1 y para los animales
en fase de crecimiento, con menos de un año
de edad (terneros, corderos y cabritos), se
asume un factor de corrección de 0,9. Por
último, durante el periodo de gestación y
lactación las necesidades energéticas se ven
fuertemente incrementadas. Durante los
primeros meses de gestación se considera que
las necesidades son iguales a las de manteni-
miento y en los últimos meses, el factor 
de corrección que se suele aplicar a una oveja
en gestación simple es de 1,5 y a una vaca de
1,3 (Martín Bellido et al., 1986).
Para poder aplicar los factores de
corrección a la estima del requerimiento ener-
gético total de un rebaño, es necesario conocer
el número de animales que integra cada una
de las clases de edad, sexo y estado fisiológico.
Para ello se han considerado los siguientes
rebaños tipo:
·  Para el vacuno: 61,3% vacas; 24,5% terneros;
12,3% novillas y 1,8% toros. (porcentajes
extraídos de una “vacada tipo” estivante
en puertos pirenaicos integrada por 100
vacas, 40 terneros, 20 novillas y 3 toros -
F. Fillat comunicación personal-).
·  Para el ovino: 83,3% ovejas; 4,2% machos y
12,5% borregas.
·  Para el sarrio: 39% hembras; 26% machos;
23% segallos y 12% cabritos.
Se considera un “mes tipo” de 30 días y para
las vacas y ovejas una “temporada de pastoreo
tipo” de tres meses. Para los sarrios se conside-
ran 5 meses de pastoreo. En las tablas 15.2 y 15.3
se exponen los requerimientos de las especies
animales para todo el periodo estival.
Estimación de la carga ganadera 
potencial o capacidad de carga
Como se ha comentado anteriormente, parti-
mos de dos aproximaciones. En primer lugar,
se considera toda la superficie de los pastos
estivales como disponible para un rebaño tipo
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Tabla 15.2. Estima de la carga ganadera potencial para los pastos estivales del Puerto de Aísa considerando toda la superficie del puerto
como disponible para cada tipo de ungulado, tres meses de pastoreo para vacas, ovejas, 5 meses para sarrios.
de ovejas, otro de vacas y otro de sarrios, cada
uno por separado (tabla 15.2).
Con esta primera aproximación la carga
ganadera potencial queda sobrestimada ya que
las distintas especies animales, por sus caracte-
rísticas físicas y por efecto del manejo de los
ganaderos, no pueden acceder a todas las
zonas del puerto, utilizando preferentemente
ciertas áreas específicas. Además, no hemos
aplicado ninguna reducción a la oferta for-
rajera en concepto de “gastos de manteni-
miento”.
Para mejorar la estimación, en un
segundo cálculo consideramos las superficies
realmente utilizadas por el ganado ovino,
vacuno y los sarrios (figura 15.5 y tabla 15.3). Para
los sarrios, aunque utilizan frecuentemente las
áreas señaladas en la figura 15.5, éstas parecen
ser el efecto del desplazamiento producido
por la presencia del ganado. En ausencia de
éste, suelen ocupar la superficie comprendida
entre 2.000 y 2.600 m de altitud, que es la
superficie que se ha considerado (tabla 15.3).
Por último aplicamos a este segundo cálculo
los “gastos” o pérdidas por pisoteo, rechazos y
mantenimiento del ecosistema a la oferta
forrajera (tabla 15.4), realizando también dos
aproximaciones: una reducción del 50%, que
es la habitualmente utilizada en sistemas de
pastoreo extensivo (Soriguer et al., 2001) y
otra reducción del 75% (es decir, una utili-
zación del pasto de sólo el 25%), que sería una
aproximación más conservativa y que podría
acercarnos a la estimación de la carga eco-
lógica o con pastoreo “ligero” (Milchunas y
Lauenroth, 1993). Ésto se justificaría, por
ejemplo, cuando el principal objetivo de la
gestión no fuese la maximización del ren-
dimiento (producción cárnica), sino el del
mantenimiento de la biodiversidad.
Con las condiciones expuestas obten-
dríamos una carga ganadera potencial media
de 6.530 ovejas, 668 vacas y 1.654 sarrios, si
aplicamos una reducción del 50% a la oferta
vegetal y la mitad de estas cifras si aplicamos
una reducción del 75%. En cada caso las 
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Tabla 15.3. Estima de la carga ganadera potencial para los pastos estivales del Puerto de Aísa considerando como oferta disponible para el
ganado las superficies reales de pastoreo observadas.
Tabla 15.4. Carga Ganadera Potencial de los pastos del Valle de Aísa, considerando como oferta disponible para el ganado las zonas donde
realizan sus actividades básicas y teniendo en cuenta una reducción del 50% y del 75% de la producción vegetal en concepto de pérdidas
y mantenimiento del ecosistema.
cantidades podrían variar entre un 25-30%
dependiendo de los límites inferiores y supe-
riores de la producción vegetal.
Comparación con la carga ganadera real
El municipio del Valle de Aísa dispone de un
buen registro del número de animales que uti-
lizaron los puertos durante las últimas déca-
das. Dicho registro, junto a la recopilación de
información histórica (Lamarca, 1993), ha
permitido reconstruir la evolución de la carga
ganadera durante el último siglo y medio. Los
máximos del censo ganadero parecen ser a
finales del siglo XIX y principios del XX,
coincidiendo también con el máximo de
población humana en las montañas pirenaicas
según diversos autores (figura 15.6). Posterior-
mente a ese periodo, no ha habido grandes
variaciones en el censo. Desde el final del
sistema trashumante en el valle en el año
1943, el número de cabezas de ovino ha
variado entre 1500 y 2500. El censo de vacuno,
que desde mediados del siglo XIX no superó
nunca las 500 cabezas, ha sido descendiendo
paulatinamente, manteniéndose durante los
años 90 en torno a las 100-150 unidades con
un ligero aumento durante los últimos años.
Por lo que se refiere a los sarrios, éstos se
encontraban en una situación muy precaria
antes de la creación de las Reservas de Caza en
1967, con pocas decenas de individuos en la
zona de estudio. En 1986 se censaron 300 indi-
viduos, en 1995, 584 y en 2005, 439 sarrios
(fuente: Gobierno Aragón).
La evolución del censo ganadero está
obviamente relacionado con los cambios eco-
nómicos y sociales, sin embargo a lo largo de
los siglos, como consecuencia de litigios por el
uso de los pastos (Lamarca, 1993), se han ido
produciendo ajustes en la carga ganadera
(“carga histórica”), que de alguna forma están
relacionados con la capacidad potencial del
territorio. En los censo expuestos (figura 15.6),
vemos que los máximos “históricos”, tanto de
vacuno como de ovino, coinciden razonable-
mente bien con la carga teórica con una pro-
ducción de tipo medio y una reducción en la
oferta del 50% (tabla 15.4). En el momento
actual, con unas 2000 ovejas, 150 vacas y 500
sarrios, las cifras resultan más ajustadas a la
estima de la carga potencial en el límite inferior
de la producción y con una reducción del 75%.
Las diferencias entre la carga potencial y
real del ganado vacuno y ovino pueden ser
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Fig.15.6. Evolución de los censos de ganado vacuno y ovino en el Valle de Aísa (Pirineo occidental) durante los últimos 150 años (fuente:
Ayuntamiento de Aísa y Lamarca, 1993).
debidas a que realmente hay un defecto de
carga (menos animales de los que potencial-
mente pueden pastar), o a que hay una sobre-
estimación de la oferta (es difícil mantener
durante todo el verano un nivel constante de
producción y calidad, sobre todo al final del
periodo de pastoreo), o a un conjunto de
ambas causas. Otro factor de error importante
es suponer que toda la producción es comida o
que está igualmente accesible, cosa que en rea-
lidad no es así. Los animales pastan en la parte
superior de las plantas y seleccionan especies y
comunidades. Aunque teóricamente esta selec-
tividad es tenida en cuenta en el concepto de
“gastos” que se sustrae a la oferta forrajera,
podría ser que su valor fuese mayor al conside-
rado. Así, por ejemplo: Nardus strictae y la
comunidad Nardion strictae son escasamente
utilizadas debido a su poca palatabilidad (figura
15.3). Si tenemos en cuenta que esta comunidad
aporta un tercio de la producción total, pode-
mos ver que la selección impone una fuerte
restricción al aprovechamiento de la oferta. Lo
mismo puede suceder con otras comunidades
como Festucion eskiae y Festucion scopariae.
Todo ello hace que la carga potencial quede
sobrestimada en relación a la óptima deseable.
Aunque, según las comparaciones ante-
riores, podría deducirse que existe una situa-
ción de infrapastoreo en el puerto analizado,
la coincidencia de los censos con las estima-
ciones más conservativas, podrían indicarnos
que la carga ganadera es la adecuada para una
situación social de cambios de uso, en donde
las actividades turísticas y conservacionistas
están representando una alternativa a las eco-
nomías locales y tradicionales. Un pastoreo,
aunque sea moderado, es beneficioso para el
mantenimiento del pasto, especialmente de
aquellas comunidades con mayor dependencia
de éste (Bromion, Nardion, Primulion). El
pastoreo moderado ayuda al mantenimiento
de la diversidad, impide la acumulación de
materia muerta, estimula el crecimiento
herbáceo y por esa misma razón incrementa la
calidad media del pasto, frena el crecimiento
del matorral. Sin embargo, para concluir que
nos encontramos en una situación de infra-
pastoreo o defecto de carga para la zona, el
sistema de evaluación debe atender a otros
indicadores (tal como se ha mencionado 
al principio de este capítulo), relacionados con 
la observación de las especies clave (por
ejemplo: aumento de las leñosas o de las es-
pecies indeseables: Brachypodium pinnatum,
Nardus stricta), cambios en las abundancias de
las comunidades pascícolas (por ejemplo:
progresión del Nardion en detrimento del
Bromion) o detección de procesos erosivos.
Ésto último implica el establecimiento de un
plan de seguimiento, con controles periódicos
a lo largo del tiempo, que vigilen los cambios
que se producen en la vegetación y en otros
indicadores del ecosistema.
Nueva propuesta para 
el cálculo del valor eco-pastoral 
de los pastos de montaña
Los pastos de montaña, han sido estudiados
habitualmente en sus aspectos productivos:
calidad, producción, estacionalidad, etc. En las
últimas décadas los territorios pastorales son
objeto de un uso y explotación crecientes por
parte de actividades humanas, distintas a las
de su tradicional utilización ganadera (urba-
nismo, turismo, caza, conservación). Al igual
que sucede con los aspectos productivos, los
gestores y usuarios de los pastos necesitan dis-
poner de métodos de análisis adecuados que
les permitan valorar dichas comunidades,
también desde el punto de vista ecológico.
Para este fin, el Departamento de Ecosistemas
Pastorales del Instituto Pirenaico de Ecología
(IPE) ha desarrollado un sistema de valora-
ción, el índice eco-pastoral (IEP), que permite
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obtener una doble evaluación (ecológica y
pastoral), tanto de especies y comunidades
pascícolas, como de territorios o unidades
pastorales (Gómez-García et al., 2002). En este
apartado expondremos brevemente las bases
metodológicas de dicho índice y su aplicación
a un caso concreto de un puerto pirenaico.
Descripción del índice eco-pastoral del 
Instituto Pirenaico de Ecología (IEP-IPE)
El índice eco-pastoral está ideado para valorar
áreas y territorios utilizados para el pastoreo
extensivo, a menudo considerados marginales,
y que en la actualidad experimentan un rápi-
do cambio de uso: abandono del pastoreo,
urbanismo, desarrollo de infraestructuras,
reservas de caza, preservación como espacio
protegido, etc. Se compone de dos elementos,
el valor ecológico (VE) y el valor pastoral
(VP), que pueden ser utilizados por separado
o conjuntamente:
IEP = VE, VP
El valor pastoral tiene un rango de
variación entre 0 y 10 con valores medios entre
4 y 5, aunque excepcionalmente pueden alcan-
zar valores máximos más altos. El valor eco-
lógico tiene un rango de variación entre 3,5 y
16,5 con valores medios entre 7 y 8. El valor
ecológico (VE) consiste en la combinación
sumativa de varios subíndices que valoran la
rareza (amplitud de la distribución), grado de
endemismo y estatus de conservación de las
especies que componen una determinada co-
munidad y de la comunidad propiamente
dicha. En el capítulo 8 se expone ampliamente la
elaboración y cálculo de este índice. La base de
clasificación de las comunidades pascícolas
sería en principio la fitosociológica para el
valor ecológico. Para el valor pastoral, no suele
existir información productiva para las co-
munidades al nivel de asociación, por lo que
hemos utilizado el nivel de alianza fitosocio-
lógica o incluso de categorías más amplias
compuestas por varias alianzas: majadas,
humedales, pedrizas, etc.
El valor pastoral (VP) de una comunidad, se
calcula mediante la combinación de tres pará-
metros relacionados con su producción, su
calidad y su apetecibilidad por los herbívoros.
Existe un amplio consenso en que dichas
variables son las más importantes para la valo-
ración de pastos y forrajes:
VP= Pr [(N + P)·DMS] (1 + IJ) / 10.000  (1)
siendo, Pr la producción o la biomasa 
de la comunidad expresada en g MS/m2·año 
ó en g MS/m2. La expresión entre corchetes
[(N+P)·DMS] es un estimador de la calidad
de la comunidad y está representado por su
contenido en nitrógeno (N), contenido en fós-
foro (P) y su digestibilidad (DMS), expresados
todos ellos como porcentaje de la materia
seca. La expresión (1 + IJ) es un factor ligado a
la selección o preferencia de los herbívoros
por la comunidad vegetal correspondiente,
que se explica más adelante. La división por
10.000 se realiza para que el rango de valores
de VP se sitúe aproximadamente entre 0 y 10.
La primera parte de la expresión (1)
equivale a lo que llamamos valor pastoral
potencial:
VPp = Pr [(N + P)·DMS] / 10.000  (2)
El valor pastoral potencial (VPp) repre-
senta la potencialidad de una comunidad
determinada desde el punto de vista de ali-
mento para el ganado, independientemente de
su ubicación física concreta. En nuestro caso
hemos calculado estos valores mediante pro-
medios de datos propios y bibliográficos, pero
lo ideal es el cálculo de estos valores para un
área de estudio concreta, que se desee
valorar,mediante muestreos específicos (ver
capítulos 11 y 12).
Como la calidad del forraje varía con el
estado fenológico, los datos de calidad (N, P y
DMS) se refieren a una media de los valores
durante el período estival (de junio a 
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septiembre). Cuando no se conoce la evolu-
ción de la calidad forrajera para una comuni-
dad y la determinación química se ha realiza-
do en el momento de máximo crecimiento,
puede estimarse un índice de calidad
[(N+P)·DMS)] óptimo y por tanto un índice
pastoral también óptimo. Debe tenerse tam-
bién en cuenta que los valores de producción
y calidad de los pastos pueden variar anual-
mente, especialmente los primeros, por lo que
lo deseable sería muestrear durante varios
años con situaciones climáticas contrastables.
Ejemplo de cálculo del valor pastoral
potencial de un puerto pirenaico
Como caso práctico de aplicación hemos
tomado el mismo puerto del apartado ante-
rior (figura 15.4). La base cartográfica para el
cálculo del valor pastoral la constituye el mapa
de vegetación a escala 1:5.000 (Gartzia et al.,
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Fig. 15.7. Mapa de vegetación del Puerto de Aísa y áreas de distribución en pastoreo de los ungulados que utilizan el puerto.
2005) y las áreas de distribución en pastoreo
de las especies de ungulados (figura 15.7).
En la tabla 15.5 se indican los valores de
producción, contenido en N, P y digestibili-
dad de las comunidades vegetales identifica-
das y el cálculo del valor pastoral potencial
(VPp). Los valores de producción son los
expuestos en el capítulo 11 para pastos
pirenaicos y están calculados con el método
del pico máximo de biomasa, que es el más
comparable. Para la capacidad de carga de
este mismo puerto (apartado anterior), se
han utilizado los valores de producción calcu-
lados con el método de los incrementos posi-
tivos de biomasa (método 13 de Singh et al.,
1975) porque son más precisos. Por esta
razón los valores de producción de la tabla 15.5
no son coincidentes con los de la tabla 15.1. Los
valores de calidad (N, P, DMD) se han obteni-
do a partir de datos propios y revisiones
bibliográficas (García-González et al., 2006)
Los valores para las comunidades mixtas se
han calculado promediando los de las comu-
nidades de base.
En la tabla 15.5 las comunidades están
ordenadas según su valor pastoral potencial.
Las comunidades de majadas, Bromion erecti y
Festucion eskiae son las que presentan mayor
VP potencial, mientras que los valores más
bajos son para las comunidades de baja cober-
tura: cantiles (Saxifragion mediae), gleras
(Iberidion spathulatae) y pastos pedregosos de
Festucion scopariae. Ello se debe, en parte, a
que el nivel de producción afecta mucho al
índice, mientras que desde el punto de vista de
la calidad las comunidades presentan valores
más homogéneos.
El valor medio de VPp es de 3,8 por lo
que podemos deducir que, desde el punto de
vista pastoral, se trata de un puerto inferior a
la media y con mediocres condiciones para el
pastoreo. Sin embargo, el valor medio debe
ponderarse por la superficie de cada comuni-
dad, como haremos en el apartado siguiente.
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Tabla 15.5. Valores de producción y calidad de las comunidades vegetales del puerto de Aísa y cálculo del valor pastoral potencial según la
ecuación (2)(vease texto).
Ejemplo de cálculo del valor 
pastoral real de un puerto pirenaico
Una novedad importante relacionada con el
índice de valoración pastoral propuesto es
que, además de incorporar parámetros rela-
cionados con la calidad y producción de las
comunidades pascícolas, incorpora un pará-
metro relacionado con la selectividad real de
los herbívoros en pastoreo, por la comunidad
en cuestión. Dicho aspecto es fundamental en
la valoración pastoral y a menudo es ignora-
do, o es subjetivo, en otros índices.
El término (1+IJ) en la ecuación (1) re-
presenta la selectividad o preferencia de la
comunidad por los herbívoros pastadores. En
nuestro caso ésta se expresa mediante el índice
de Jacobs (IJ) y se calcula mediante la ecuación:
I J= (Ui - Ai) / (Ui + Ai - 2UiAi) (Jacobs, 1974) (3)
siendo, Ui la frecuencia relativa de uso de una
determinada comunidad y Ai la abundancia
relativa de dicha comunidad, es decir, su dis-
ponibilidad o frecuencia de abundancia en la
unidad pastoral. El rango de variación de IJ es
de -1 a +1. Los valores entre -1 y 0 indican
rechazo (la comunidad se utilizada en menor
proporción a lo disponible). El valor 0 indica
indiferencia (se utiliza en igual proporción a
lo disponible). Los valores entre 0 y +1 equi-
valen a preferencia (la comunidad se usa más
que lo disponible).
Sumando una unidad al IJ (término
(1+IJ) en la ecuación (1)) el valor pastoral de
la comunidad se duplica cuando IJ es igual a 1
(máxima preferencia). Cuando IJ es igual a 0,
VP equivale al valor pastoral potencial (VPp).
Cuando IJ vale -1, el valor pastoral es igual a 0,
es decir, independientemente del valor pasto-
ral potencial de la comunidad, los herbívoros
no muestran ninguna preferencia por la
misma (por razones de accesibilidad, presen-
cia de elementos antiherbívoro, etc.), por lo
que su valor pastoral es nulo.
La selectividad o preferencia hacía un
pasto o comunidad depende de la disponibi-
lidad y calidad de la misma (ver figura 14.11),
por tanto IJ no es independiente de Pr ni de
las variables de calidad (N, P, DMS). Por esta
razón, IJ debe calcularse para territorios y
situaciones concretas. Su estimación puede ser
complicada y existen varios procedimientos.
Uno de ellos es disponer de un sistema de
información geográfico con una capa relativa
al mapa de vegetación de la zona y otras a la
distribución de las especies animales durante
el periodo de pastoreo. Por superposición de
ambos tipos de capas puede determinarse la
selectividad de las comunidades pascícolas
(Aldezabal, 2001). Obviamente, cuanto más
precisas sean las áreas de distribución del
ganado en pastoreo, mayor será la bondad del
índice de selección. Como las diferentes espe-
cies animales pueden mostrar una preferencia
distinta por la misma comunidad vegetal, los
índices de selección deben calcularse para
cada especie de herbívoro, lo cual da lugar a
VP específicos para cada especie animal.
En el ejemplo que estamos siguiendo,
hemos utilizado las áreas de distribución en
pastoreo de vacas y ovejas en el puerto de Aísa
durante el verano (figura 15.7). El área de distri-
bución del vacuno es ligeramente más peque-
ña que la de la figura 15.5 porque en este caso
hemos considerado únicamente la distribu-
ción durante el periodo de pastoreo. Los valo-
res de Uv y Uo corresponden a la proporción
de cada comunidad vegetal en el área de pas-
toreo de vacas y ovejas respectivamente. Ai es
la proporción de cada comunidad en todo el
puerto. Los valores se expresan en la tabla 15.6.
Como puede observarse, la selectividad
por parte de los herbívoros es variable para las
diferentes comunidades y además puede cam-
biar según la especie animal. En general las
comunidades con alto recubrimiento vegetal
son preferidas (valores positivos) y las de baja
cobertura son rechazadas (valores negativos).
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A partir de los valores de IJ se ha calculado los
valores pastorales de cada comunidad para
vacas y ovejas, los cuales se expresan en la 
tabla 15.7 junto con el VP potencial, el valor
ecológico (VE) y la proporción de superficie
de cada comunidad. El VE se ha calculado
siguiendo el procedimiento indicado en el
capítulo 8. Los VP para todo el puerto se han
calculado mediante la media del VP de las
comunidades presentes ponderada por la
superficie de cada una de ellas. Contraria-
mente a lo que sucede con el VE, en donde es
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Tabla 15.7. Porcentaje de superficie ocupada (Superf. %), valor ecológico (VE) y valor pastoral potencial (VPp), para las vacas (VPv) y 
para las ovejas (VPo) de las comunidades vegetales en el Puerto de Aísa. *Para VE media simple; para VPp, VPv y VPo media ponderada por la 
superficie. 
Tabla 15.6. Proporciones de la superficie ocupada por cada comunidad vegetal en todo el puerto de Aísa (Ai), en el área de distribución de
vacas (Uv) y ovejas (Uo) en pastoreo, e índice de selección (IJ) correspondiente a cada especie.
suficiente la presencia de una comunidad
(valiosa o no), para la valoración pastoral es
importante considerar también su extensión.
Los resultados obtenidos mediante esta doble
valoración nos permiten extraer varias con-
clusiones relevantes:
1. Hemos obtenido una valoración eco-
pastoral del territorio de una forma
objetiva y repetible.
2. Podemos conocer individualmente el
valor pastoral de cada comunidad, tanto
por si misma (VPp) como para las dife-
rentes especies animales (VPv y VPo).
Además, conocemos la distribución
espacial de dichos valores y podemos
relacionarlos con otras variables ecoló-
gicas o de manejo.
3. Hemos obtenido unos valores medios
(ecológicos y pastorales) para el conjun-
to del territorio [IEP = (7,6; 2,3)]. Esta
valoración conjunta nos permite dedu-
cir, que este puerto posee un relativa-
mente alto valor ecológico y un escaso
valor pastoral. Ello se debe principal-
mente a la alta proporción de superficie
con muy bajo recubrimiento vegetal
(cerca del 50%). El notable valor 
ecológico de la zona podría hacerle 
acreedora de alguna figura de protec-
ción.
4. Atendiendo a los valores pastorales,
podemos deducir que el puerto valora-
do parece más idóneo para el pastoreo
de ovejas que para el de las vacas, aun-
que las diferencias son pequeñas.
También son pequeñas las diferencias
entre los VP específicos (VPv y VPo) y el
VP potencial (VPp), lo cual nos indica
que la selectividad de las comunidades
vegetales por parte de las especies ani-
males, en el conjunto del territorio, es
baja.
Relaciones entre 
el valor ecológico y el valor pastoral
En la figura 15.8 hemos representado los gra-
dientes del valor ecológico y pastoral para el
territorio estudiado. El VE del puerto es alto,
ya que el 75% de su superficie tiene un valor
superior a 7 (valores 3 ó 4 en la escala gráfica).
Sin embargo, el VPp es bastante bajo, ya que
sólo el 30% del área está comprendida entre
valores superiores a 2,8 (valores 3 ó 4 en la
escala gráfica). La integración de estos datos
en un sistema de información geográfica, per-
mite conocer muy detalladamente el valor de
cada unidad superficial (píxel) respecto a las
variables consideradas. Esta información
puede resultar de gran utilidad en la ordena-
ción y gestión pastoral de la zona.
En la figura 15.8 también puede observar-
se que las zonas con bajo valor pastoral suelen
tener alto valor ecológico y viceversa. De
hecho existen correlaciones inversas significa-
tivas (p<0,05) entre VE y VP (r 2 = 0,29; 0,51 y
0,37 para VPp, VPv y VPo, respectivamente).
Ello indica que los lugares de alto interés
ecológico presentan un menor interés desde
el punto de vista productivo y nutritivo para
ovejas y vacas. Esta relación inversa entre VE
y VP se debe, por un lado, a que la cobertura
vegetal determina la producción y ésta afecta
considerablemente a VP: zonas de muy baja
cobertura tiene muy bajo o nulo valor pasto-
ral. Por otra parte, estas zonas de baja cober-
tura vegetal (gleras, cantiles, etc.) parecen ser
refugio de especies y comunidades raras, de
distribución restringida y a menudo endémi-
cas, lo cual aumenta de forma importante el
valor de VE. El estudio de las causas por las
cuales se produce este fenómeno, puede ser de
gran interés teórico para la ecología vegetal.
El hecho de que exista una relación inversa
entre valor ecológico y productivo en terri-
torios pastorales (como se ha puesto de mani-
fiesto también en otras áreas), puede tener
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también un importante interés aplicado, ya
que podría reducir conflictos cuando haya
contraposición entre intereses conservacio-
nistas y pastorales.
Ventajas o aportaciones del 
índice eco-pastoral del IPE
1. El índice eco-pastoral del IPE recoge
bajo una misma expresión dos estima-
ciones, relacionadas, por una lado, con
criterios de conservación y por otro,
con aspectos productivos. Esta doble
componente, que puede usarse conjun-
ta o separadamente, resulta especial-
mente útil como método para valorar la
sostenibilidad de la actividad humana
en un territorio. Además, la evaluación
desde esta doble perspectiva, puede
ayudar a la toma de decisiones en situa-
ciones de conflicto.
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RESUMEN DE PASOS NECESARIOS PARA LA VALORACIÓN DE UNA UNIDAD PASTORAL
1. Conocer en profundidad los factores humanos que condicionan el uso de la unidad pastoral:
| régimen administrativo de uso
| infraestructuras y accesibilidad
| experiencia de pastores y ganaderos
2. Sectorizar el territorio en unidades homogéneas
| Caracterización de los tipos de pastos y su estructura mediante el método fitosociológico 
u otras clasificaciones de tipo funcional. Mapa de vegetación.
3. Valoración de las producciones y del valor nutritivo de las diferentes unidades 
o comunidades vegetales
4. Estudio del comportamiento del ganado y de su distribución espacial (selección 
de comunidades)
5. Análisis del régimen alimentario de las diferentes especies de herbívoros y de los factores 
de selección
Fig. 15.8. Mapa de valor ecológico y de valor pastoral potencial del Puerto de Aísa. Los colores más intensos indican valores más altos.
2. La elaboración de los datos necesarios
para la determinación del índice, permi-
te disponer de un inventario y cartogra-
fiado de los diferentes tipos de pastos en
la zona de estudio, de los valores ecoló-
gicos y pastorales contenidos en dichos
pastos y de la distribución espacial de
estos valores. Por otra parte, esta infor-
mación es susceptible de incorporarse a
un sistema de información geográfico
para facilitar labores de gestión y con-
servación.
3. El índice eco-pastoral permite establecer
las bases científicas para el uso pastoral
de los puertos estivales y promover
medidas de gestión compatibles con la
conservación. Así por ejemplo, el valor
ecológico de los pastos y su distribución
puede servir de ayuda para la delimita-
ción de zonas de protección especial,
conservar las formaciones vegetales de
interés, organización de infraestruc-
turas, uso público, etc.
4. El índice eco-pastoral aporta informa-
ción importante para regular las activi-
dades ganaderas tradicionales, estable-
cer las condiciones óptimas de aprove-
chamiento ganadero de los pastos,
detectar áreas con sobre o infrapastoreo,
regular la carga ganadera, detectar pro-
cesos de matorralización, establecer
potencialidades del pasto según especie
animal, etc.
5. El uso de una metodología estandariza-
da y contrastable, permite además, reali-
zar un seguimiento periódico de los pas-
tos y de su evolución con el transcurso
del tiempo (monitorización).
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